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Abstract: In this study, a group of textiles excavated from a Qing Dynasty tomb in Shijingshan 
District, Beijing, were studied in terms of their dyes and dyeing methods. Using ultra-high 
performance liquid chromatography, and pioneering in China detailed comparison with recorded 
historical dye recipes, and colors and dye compositions of some textiles handed down from 
ancient times, we identified sappanwood, Chinese cork tree, a dye containing ellagic acid 
(probably from acorn cup) and indigo. In most samples, one or two dyes were identified. Only a 
few samples might have been dyed with three or more dyes. Different color shades were 
obtained through the same combination of dyestuffs but different amounts of the dyestuffs. 
Comparison results show for the first time that the same dye was used for textiles of different 
types and materials, and threads for different uses. The dyes and dyeing methods used for this 
group of textiles are consistent with the historical records and with the analytical results of 
historical textiles. This study is also the first successful dye analysis of excavated textiles of the 
Qing Dynasty. These results supplement historical textile dyeing records, contributing to research 
on dyeing history of the Qing Dynasty. 
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Fig.1 Common dyes used in the Ming and Qing Dynasties and their silk dyeing effects. 
From left to right, from up to bottom: safflower, sappanwood, turmeric, smoketree, pagoda buds, 




表 1  部分染料成分的化学结构式 
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2006 年 5 月，北京市石景山区玉泉路中科院高能物理研究所基建中出土清代干尸，此次
出土干尸为抢救性发掘，棺、墓已无存，仅保留棺前档木，文物主要留存纺织品，出土铜
钱为“康熙通宝”[20]。关于墓主的身份尚未有定论：棺前挡书记载墓主为四品文官，但

























图 2 丝棉裤，桑蚕丝，显微图（放大 100 倍） 
Fig. 2 Silk floss trousers, mulberry silk, micrograph (100x maginification)  
 











谱法分析，使用直径为 1.7 微米的亚乙基桥杂化颗粒 BEH Shield C18 色谱柱，相对于高效
液相色谱法，样品各成分分离效果更好，并有更低的检出限，更好地鉴定染料成分[22]。
这些优势对于考古样品尤其重要，考古样品一般染料含量低，并且很有可能带有污染。从






及分析结果比对，确定样品的染料和染色方法[11, 16, 24, 25]。 
使用的化学试剂：自 Fisher Scientific（英国拉夫堡）购得的二甲基亚砜（HPLC 级）
和甲醇（HPLC 梯度级）、自 Acros Organics（比利时赫尔）的草酸二水合物（99 +%）和
自 Sigma-Aldrich（英国多塞特）的丙酮（ACS 试剂，≥99.5%）用于样品制备。自 Fisher 
Scientific（英国拉夫堡）的甲醇（HPLC 梯度级）、甲酸（分析纯 98%/ 100%）和由
Millipore Direct-Q 3 紫外线净化水装置和超高效液相色谱抛光过滤器（德国达姆施塔特）
过滤的去离子水（18.2 兆殴•厘米）用于制备超高效液相色谱的洗脱溶液。 
染料提取步骤：（1）将样品放入 1mL平底玻璃瓶，用微量移液管加入 50 μL二甲基亚
砜，小瓶在 Talboys 加热器中在 80℃加热 10 分钟。用微量移液管把二甲基亚砜提取物转
移到另一小瓶中封口保留。（2）在留在小瓶中的纤维中加入 75μL 盐酸溶液（37%盐酸/甲
醇/水，体积比 2:1:1），在 100 ℃加热 10 分钟后，使用 BUCHI R-215 旋转蒸发仪将这次的
提取液蒸发至干（7 mbar，40 分钟）。（3）蒸干的提取物用保留在另一个小瓶中的二甲基





4 μL进入Waters C18亚乙基桥杂化保护柱（长150 mm，内径2.1 mm，粒径1.7 μm）。分析柱















数据采集范围为 190-800 nm，分辨率 1.2 nm，在 254 nm 监测色谱图；测试结束后分别提





























(b) 吉服带取样照片.从左到右，从上到下：3-1 图案; 3-2 带子; 3-4 荷包乙衬里;3-3 荷包
甲衬里; 3-5 帉。 
(b) Sampling photos of the Jifu belt. From left to right, from up to bottom: 3-1 pattern, 3-2 















(e) Photos of the belt, quilt bag, single-layer trousers and cotton trousers 
图 3 纺织品及其取样照片 




























































































































































































   















在蟒袍的相邻两条立水中检测到 Nowik C型染料、鞣花酸和两个未知黄色成分（图 4）。














          a 
a 样品 8-1 提取物超高效液相色谱图（254 纳米） 
 
    b                                                                                  c 
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     d 
d 样品 8-1 提取物超高效液相色谱图（430 纳米） 
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               e                                                          f 
 
e 黄色成分（7.5 分钟）， f  黄色成分（8.6 分钟） 
图 4 蟒袍立水样品 8-1 提取物超高效液相色谱图及其主要成分的紫外可见光谱图 
Fig 4. Chromatogram of the extracts from sample 8-1 from the standing waves of the Mang 


















































          a 
a 样品3-4提取物超高效液相色谱图（254纳米） 
 
  b                          c                           d                         e                          f                          g 
b 靛红（6.4 分钟），c 未知成分，d Nowik C 型成分（14.6 分钟）， e 一个蓝草成分
（17.3 分钟）， f 靛蓝（21.7 分钟）， g 靛玉红（23.9 分钟） 


































































Fig 5. Chromatogram of the extracts from sample 3-4 from the lining of purse II at 254 nm 




























          a 
a 样品2-1提取物超高效液相色谱图（350纳米） 
 
  b                                         c                                         d 
b 小檗碱（8.6分钟）， c 橘黄色成分（24.5分钟）， d 黄色成分（25.0分钟） 
图 6 帽纬样品 2-1 提取物超高效液相色谱图（350 纳米）及其主要成分的紫外可见光
谱图 
Fig 6. Chromatogram of the extracts from sample 2-1 from the upper side of the hat at 350 
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          a 
a 样品 2-2 提取物超高效液相色谱图（350 纳米） 
 
   b               c               d               e              f                g              h               i                j 
b 小檗碱（8.4分钟）， c 小檗碱的对等物（7.5分钟），d 小檗碱的对等物（8.1 分钟），e 小
檗碱的对等物（9.0分钟）， f 鞣花酸（13.6分钟）， g Nowik C型成分（14.6分钟）， h 一个
黄檗成分（20.5分钟）， i 靛蓝（21.7分钟）， j 靛玉红（24.0分钟） 
图 7  帽顶样品 2-2 提取物超高效液相色谱图（350 纳米）及其主要成分的紫外可见光
谱图 
Fig. 7 Chromatogram of the extracts from sample 2-2 from the top of the hat at 350 nm and 






































































































      a 
a 样品 5-2 提取物超高效液相色谱图（254 纳米）
 
b                 c                  d                 e                f                 g                  h                 i                  j                  k 
 
h  鞣花酸（13.6 分钟）， k  靛蓝（21.8 分钟），其他均为少量的未知成分 
图 8 靴子底边样品 5-2 提取物超高效液相色谱图（254 纳米）及其主要成分的紫外可
见光谱图 
Fig. 8 Chromatogram of the extracts from sample 5-2 from the boot at 254 nm and the UV-vis 
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